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Mi schvor r iehtung 
Beschreibung \ 

5 

. Die vorliegende Erf induing betrifft sine Mischvorr iehtung, die 
. eine Welie (1) , einen mit dieser Welle form- und kraftschlussig 
verbundenen Vorring (2) , einen, in einem Abstand A von dem Vor- 
ring, form-. und kraftschltlssig mit der Welle verbundenen Endring 
10 (3) und einen losen, frei drehbaren und zwischen dem Vorring und 
dem Endring hin- und herbewegbaren Miechring (4) , umfasst. 

Aus dem Stand der Technik waren Vorrichtungen zum Mischen von 
Kunststoff schraelzen bekannt. 

15 

So war aus der DE-A 100 00 938 eine Mi schvorr iehtung bekannt, bei 
der auf einen Rotor ein Paket von abwechselnd hintereinander an- 
gefugten Mischringen und Teilringen aufgezogen sind. Die Mi- 
schringe weisen Nuten, die Teilungsringe Bohrungen auf. Tritt 

20 Schmelze von den Mischnuten zu den Bohrungen \iber , wird sie aus- 
gelenkt und geteilt und auf diese Weise gemischt. Ein ahnliches 
Prinzip wird in der EP-A1 1 000 656 offenbart, mit dem Unter- 
schied, dass ein Teil der Ringe des Ringpaketes frei drehbar 
sind. Beide Vorrichtungen haben den Nachteil, dass sie zum einen 

25 konstruktiv aufwendig, verschleifianfallig und schwer zu reinigen 
sind und zum anderen hohe Drucke erf orderlich sind, urn die 
Schmelze durch die Bohrungen zu pressen. 

Die EP-A 48590 offenbart einen Extrusionsndscher aus. einem Rotor 
30 und einem Stator, wobei sowohl der Rotor als auch der Stator Rei- 
hen halbkreisfSrmiger Aussparungen aufweisen. Die Aussparungen 
von Rotor und Stator liegen nicht ubereinander sondern sind etwas 
gegeneinander versetzt. Das Extrusionsgut wird dadurch nicht nur 
geschert sondern auch zerteilt und gedreht* Auch diese Vorrich- 
35 tung ist konstruktiv aufwendig und hat des weiteren den Nachteil 
dass die Mischwirkung erst bei relativ langen Statoren fur prak- 
tische Anforderungen hinreichend ist. Daruber hinaus muss beim 
Einsatz dieser Statoren in-einer Spritzgiefimaschxne eine Rtick- 
stromsperre zusatzlich eingebaut werden, da die Misehvorrichtung 
40 selbst dafur nicht geeignet ist, den Ruckfluss der Schmelze zu 
verhindern . 

Gegenstand der EP-B1 219 334 ist ein Hohlraumtransfermischextru- 
der, der einen Stator und einen Rotor umfasst und sich dadurch 
45 auszeichnet. dass sowohl der Stator als auch der Rotor zwei Grup- 
pen von Hohlraumen aufweist. Diese Hohlraumgruppen sind in Form 
eine Parallelogranvms zueinander ausgerichtet , wenn sie auf eine 
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Ebene projiziert werden und sind des Weiteren durch ihre Nei- 
gungswinkel charakterisiert . Diese Mischvorrichtung ist nach- 
teilig, weil diese Vorrichtung ebenso wie die in der EP-A 48590" 
genannte teuer in ihrer Herstellung ist und ihre Mischwirkung ab- 
5 hMngt von der Lange des Stators, 

Aus der JP 50-90117 geht eine Mischvorrichtung far Spritzgiefima- 
schinen hervor, die in der Art einer Rttckstromsperre funktio^ 
niert. Die Mischvorrichtung besteht dabei aus zwei Ringen, wobei 

10 der eine auf die Schneckenwelle aufgeschraubt ist und der andere 
darttber beweglich angeordnet ist. Beide Teile weisen Kanaie auf, 
die so angeordnet sind, dass sie ttberlappen und die Schmelze von 
einem direkt in den anderen Kanal (Ibergeben wird. Die Misch- 
wirkung dieser Vorrichtung ist f\ir viele Anwendungen nicht hin- 

15 reichend. 

In dem Patent EP-B1 340 873 wird eine Mischvorrichtung fOr einen 
Extruder oder eine Spritzf onnmaschine beschrieben. Diese weist 
einen gesonderten far eine freilaufende Drehung um einen Rotor 

20 angeordneten Mischring auf. Der Rotor ist in einem Stator an- 
geordnet. Der Mischring zeichnet sich dadurch aus, dass er Misch- 
durchg£nge auf weist, die sich von der Innenf lache des Stators bis 
zur Au£enfl&che des Rotors erstrecken. Mit anderen Worten hat der 
Mischring LScher, Die Mischvorrichtung gemSS EP-B1 340 873 kann 

25 far Spritzformmaschinen die Funktion einer Racks tr5msper re Ober- 
nehmen. Die in dem Patent offenbarte Mischvorrichtung hat den 
Nachteil, dass der Schmelzetransport nicht far alle Anforderungen 
hinreichend gut gewSthrleistet ist* Zum anderen dichtet die Misch- 
vorrichtung" nicht hinreichend gut ab, wenn sie als RGckstrom- 

30 sperre eingesetzt wird. Darliber hinaus ist die Mischwirkung nur 
dann optimal, wenn die Mischvorrichtung eine gewisse Mindestiange 
hat. Die MindestlSnge betragt ca. dem zweifachen Schneckendurch- 
messer 2D. Daher kann diese Mischvorrichtung nicht jedem Extruder 
oder jeder Spritzforinmaschine eingepasst werden, sondem es rotts- 

35 sen die Maschinen speziell hierfUr umgebaut, sprich die Schnecke 
muss gekttrzt, werden- Da die Mischvorrichtung eine gewisse Min- 
destlfinge auf weisen muss, ist auch das Schmelzevolumen, das stets 
in der Mischvorrichtung vorhanden ist, relativ grog. Dies be- 
dingt, dass beispielsweise bei einem Farbwechsel relativ viel 

40 Zeit und Material benotigt wird, bis brauchbare Teile in der 
neuen Farbe erhalten werden. Aufgrund der Tatsache, dafi der 
Mischring durchbrochen ist, hat er des Weiteren den Nachteil, me- 
chanisch geschw&cht zu sein. Jo karzer der Ring, um so prominen- 
ter ist dieser Nachteil, wodurch er eine hohe Verschleifianf&llig- 

45 keit hat. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es f eine Vorrichtung zur 
VerfiLgung zu stellen, die sich fiXr Mischzwecke und dem Einsatz in 
Scbneckenmaschinen eignet, wobei sie die Nachteile der bekannten 
Mischvorrichtungen nicht aufweisen sollte. Insbesondere sollte 
5 sie einfach herstellbar sein. Pes Weiteren sollte sie so kon- 
skruiert sein, dass sie m5glichst storungsunempf indlich, belast- 
bar und verschleifiarm sein sollte. Dartiber hinaus war es ein 
Ziel, eine Vorrichtung zu finden, die sicli einfach in sehr ver- 
schiedene Scbneckenmaschinen ein und ausbauen lassen sollte, ohne 
10 dass die Scbneckenmaschinen selbst aufwendig an die Mischvor- 
richtung angepasst werden muss. Auch .sollte die Mischvorrichtung 
der Anforderung genttgen leicht reinigbar zu sein. 

zur Losung dieser Aufgabe wird eine Mischvorrichtung mit den 
IS kennzeichnenden Merkmalen vorgeschlagen: 

daS der Vorring und der Endring jeweils mindestens einen Kanal 
(2k) bzw. (3k) aufweist, der achsparallel (axial) , unter einem 
Winkel zur Achse der Welle oder schraubenfonuig verlauft und je- 
20 weils mindestens zwei Bereiche (2bi und 2b 2 ) und (3b x und 3ba) un- 
ter schiedlichen Aufiendurchmessers aufweist, wovon der Bereich mit 
dem kleineren Aufiendurcbmesser (2b 2 ) bzw. (3b 2 ) sich jeweils au£ 
der dem Mischring zugewandten Seite befindet und 

25 der Mischring einen ersten Bereich (4bi) hat, in dem sein Innen- 
durchmesser groS genug ist, um mit dem Bereich kleineren Durch- 
messers des Vorrings (2b 2 ) xlberlappen zu kennen, einen sich daran 
anschliefcenden Bereich hat, in dem der Mischring an seiner Innen- 
seite mindestens einen Kanal (4k) aufweist, der achsparallel 

30 (axial) , unter einem Winkel zur Achse der Welle oder schrauben- 
fdrmig verlauft, sowie einen sich daran anschliefienden dritten 
Bereich (4b 3 ) hat, in dem sein Innendurchmesser grofc genug ist, um 
mit dem Bereich kleineren Durchmessers des Endrings (3b 2 ) Oberlap- 
pen zu konnen und der Mischring so lang ist, dass in seinen je- 

35 weiligen Endstellungen der jeweils andere der beiden Ringe (2) 
oder (3) teilweise ilberlappt wird- 

* Eine solche Mischvorrichtung erlaubt es aufigrund seiner Ver- 
schleifcarmut und geringen stdrungsanfalligkeit eine Schnecken- 
40 maschine mit einer hohen Standzeit zu betreiben. Sof ern ge- 

wttnscht, kann eine solche Mischvorrichtung ohne grofcen Aufwand in 
verschiedenen Scbneckenmaschinen eingebaut werden. 

Eine solche Mischvorrichtung erlaubt es beispielsweise auch, 
45 einen schnellen Austausch der Schmelze gewahrleisten k6nnen, um 
so Ausschuss 2.B. bei Farbwechsel moglichst gering halten zu kon- 
nen > Sie erlaubt es femer, auf den Farbort eines SpritzguSteils 
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Einfluss nehmen zu konnen. In den abhangigen Unteransprtichen sind 
bevorzugte Ausf-Qhxwigsformen angegeben. 



Die erfindungsgemSfie Mischvorrichtung wird im Folgenden naher be- 
5 schrieben. 

Welle (1) 



Die Welle (1) der erf indungsgemafien Mischvorrichtung kann prinzi- 

10 piell frei gewahlt und an die Erfordernisse, wie zu mischende 
Materialart oder Materialmenge und gewunschter Durchsatz ange- 
pa$st werden. So kann sie rund sein oder eine andere Form auf- 
weisen, beispielsweise oval sein* Im Allgemeinen ist sie rund. 
Ihr Durchmesser ist ebenfalls frei wahlbar und wird in der Kegel 

15 auf die Grttfie der Schneckenmaschine , in der die erfindungsgemaSe 
Mischvorrichtung eingesetzt werden soil, angepasst. Selbstver- 
standlich, wenn auch nicht beyorzugt, ware es ebenso denkbar, die 
Schneckenmaschine an den Durchmesser der Welle der erf indungs- 
gemafien Mischvorrichtung anzupassen. Die Lange der Welle richtet 

20 sich ebenfalls nach den Erf ordernissen lind ist ansonsten prinzi- 
piell frei wahlbar. Die OberflSche der Welle kann im Bereich der 
Strecke zwischen dem Vorring (2) und dem Endring (3) glatt sein 
Oder aber auf der Strecke zwischen Vorring und Endring mindestens 
einen, beispielsweise zwei oder drei oder auch mehr ringsumlau- 

25 fende Kanale (Ik) aufweisen. Die Zahl der ringsumlauf enden Kanale 
(Ik) richtet sich zum einen nach der beabsichtigten Mischwirkung, 
zum anderen nach der Art und Menge des Materials. Bevorzugt ist 
die Oberflache der Welle entweder glatt oder weist einen ringsum- 
laufenden Kanal (lk) auf. Die Querschnittsform des ringsumlauf en- 

30 den Kanals bzw. der ringsumlauf enden Kanale ist an sich frei 

wahlbar, wobei strBmungsgtinstige Formen bevorzugt werden. So kann 
sie V-f6rmig, U-formig, ringartig oder rechteckig sein. Sofern 
mehr als ein ringsumlauf ender Kanal verwendet wird/ ist es auch 
denkbar, dass die ringsumlauf enden Kanale unterschiedliche Quer- 

35 schnittsform haben. Besonders bevorzugt sind alle ringsumlauf en- 
den Kanale U-f6rmig. Sofern mehr als eine ringsumlauf ender Kanal 
verwendet wird, sind sie vorzugsweise gleicbmafiig iiber die Ober- 
flache der Welle verteilt. 

40 Bevorzugt ist die erf indungsgemafie Mischvorrichtung mit einer 

oder insbesondere auf beiden Seiten mit zwei weiteren Vorrichtun- 
gen verbunden. HierfOr ist die Welle in der Regel so gestaltet, 
dass sie mindestens an der Seite, an der sich der Vorring befin- 
det, eine Einrichtung umfasst, die es ennoglicht, die erfindungs- 

45 gemaSe Mischvorrichtung mit einer weiteren Vorrichtung zu verbin- 
den. Bevorzugt weist die Welle auch an der Seite, an der sich der 
Endring befindet, eine Einrichtung auf, mit der die erfindungs- 
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gemafie Mischvorrichtung mit einer angrenzenden Vorrichtung ver- 
bunden werden kann. Die Verbindung wird bevor2ugt mittels eines 
Gewindes err-eicht, Es ist aber moglich die Verbindung durch 
Schweifien, Schruntpfen, Verkeilen, oder Verzahnen herzustellen. 
5 Als Vorrichtungen mit denen die erfindungsgemSJSe Mischvorrichtung 
verbunden werden kann r werden beispielhaf t Schneckenelemente ge- 
nannt, wie Schneckenspitze, Knetelement, FSrderelement, Scherele- 
ment/ Entgasungsvorrichtung oder Einzugsbereich. Derartige Vor- 
richtungen sind deia Fachmann bekannt oder kSnnen nach dem 
10 Fachmann bekannten Gesicht spunk ten hergestellt und an die Erfor- 
demisse angepasst werden. 

Besonders bevorzugt ist die Welle auf der Seite an der sich der 
Vorring bef indet mit einer Plastif izierschnecke und auf der Seite 
15 an der sich der Endring bef indet mit einer Schneckenspitze (5) 
verbunden . 

Vorring (2) und Endring (3) 

20 Erf indungsgemaS ist mit der Welle ein vorring (2) und ein Endring 
(3) form- und kraf tschltissig (fest) verbunden. Die Ringe (2) und 
(3) kSnnen dabei losbar oder nicht losbar mit der Welle verbunden 
sein. Es ist auch denkbar, dass einer der beiden Ringe l6sbar, 
einer nicht ldsbar mit der Welle verbunden ist. Vorteilhaft und 

25 bevorzugt ist es, dass sowohl der Vorring' als auch der . Endring 
I6sbar mit der Welle verbunden ist. So k6nnen die Ringe ver- 
schraubt, verspannt, verkeilt, verzahnt oder aufgepresst sein. 
Dabei kSnnen Vorring und Endring auf die gleiche Art aber auch 
auf unterschiedliche Weiae mit der Welle verbunden sein. Darunter 

30 ist es besonders bevorzugt, den vorring mit der Welle zu verspan- 
nen und den Endring nicht lasbar mit der Welle zu verbinden. 

Erf indungsgemafi sind der Vorring und der Endring im Abstand A 
voneinander mit der Welle verbunden. Dabei ist der Abstand A die 

35 Strecke vom h5chsten Punkt des Vorrings zum hochsten Punkt des 
Endrings, d. h. die Stelle an der die Schulter 2s bzw. 3s den 
grttfiten Aufiendurchmesser von 2 bzw. 3 erreicht. Der Abstand A 
kann im Prinzip frei geweihlt werderi, so dass er den BedOrfnissen 
des Einzelfalls und Anwendungszwecks angepasst ist. Fur die mei- 

40 sten Anwendungen ist es zweckmafiig, dass der Abstand A relativ 
kurz ist, wodurch die sich die erf indungema£e Vorrichtung ins- 
besondere gut als Spitze einer Schnecke eignet. oder als Rtick- 
stromsperre in einer Spritzf ormmaschine einsetzen lasst. 
Beispielsweise kann es sich empfehlen den Abstand A klein zu w&h- 

45 len, wenn sich in der Mischvorrichtung zu jeder Zeit mSglichst 
wenig Material befinden soli. Gein&fc einer der bevorzugten Ausftih- 
rungsformen liegt der Abstand A im Bereich von 10 mm bis 200 mm, 
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besonders bevorzugt im Bereich von 15 mm bis 150 mm, insbesondere 
im Bereich von 20 mm bis 80 mm. 



ErfindungsgemSJS weisen sowohl der Vorring (2) als auch der En- 
5 dring (3) jeweils mindestens einen Kanal (2k) bzw. (3k> auf. Sie 
kdnnen jeweils auch mehr als einen Kanal (2k) bzw, (3k) auf- 
weisen, beispielsweise zwei oder drei oder auch mehr, z.B. bis 2u 
50 . Dabei ist es m5glich, dass der Vorring und der Endring die 
gleiche oder eine unterschiedliche Anzahl von Kanaien (2k) bzw, 

10 (3k) aufweisen. Die Kan&le (2k) bzw. (3k) kttnnen achsparallel 
(axial) oder unter einem Winkel zur Achse der Welle oder schrau- 
benffcrmig, beispielsweise spiralartig verlaufen. Besonders bevor- 
zugt verlaufen sie achsparallel zur Achse der Welle (axial) . Die 
Anzahl, Querschnittsform und Anordnung der KanSle (2k) bzw. (3k) 

15 richten sich nach den Gegebenheiten. So kann beispielsweise eine 
h6here Anzahl dann vorteilhaft sein, wenn die Mischwirkung hoch 
sein soli. Besonders bevorzugt weisen der Vorring und der Endring 
die gleiche Anzahl von Kanaien (2k) und (3k) auf und die Zahl der 
Kanale (2k) bzw. (3k) liegt bevorzugt im Bereich von 4 bis 25. 

20 Bevorzugt haben die Kanale eine strSmungsgtinstige Querschnitts- 
form. Sie konnen beispielsweise V-formig, U-f6rmig, ringartig 
oder rechteckig sein, Wenn mehr als ein Kanal verwendet wird, ist 
es auch denkbar, dass die Kanale unterschiedliche Querschnitts- 
form aufweisen konnen. Besonders bevorzugt sind alle Kanale U- 
■ 25 f ormig. Die Tiefe der Kan&le richtet sich nach konstruktiven Ge- 
gebenheiten, wobei vorteilhaf terweise die Stabilitat der Ringe 
nicht beeintr&chtigt werden sollte. 

Der Vorring (2) und der Endring (3) haben jeweils mindestens 

30 einen Bereich (2bi bzw. 3bi) mit einem grofieren AulSendurchmesser 
und einen Bereich (2ba bzw. 3ba) mit einem kleineren AulSendurch- 
messer. Die beiden Bereiche 2bx und 2b2 des Vorrings bzw. 3bx und 
3b2 des Endrings konnen kontinuierlich ineinander tibergehen und 
eine Schulter bilden. Altemativ k5nnen sie aber auch stufenweise 

35 ineinander \ibergehen, so dass es zwischen dem Bereich mit dem 

kleinsten AulSendurchmesser und dem Bereich mit dem grSfiten AulSen- 
durchmesser Bereiche gibt, die einen in der Gr5Se dazwischenlie- 
genden AulSendurchmesser aufweisen. So kdnnen ein oder zwei oder 
mehr Bereich zwischen dem Bereich mit dem kleinsten und dem Be- 

40 reich mit dem gr6Sten AulSendurchmesser liegen. Besonders bevor- 
zugt gehen die beiden Bereiche kontinuierlich ineinander tlber und 
bilden eine Schulter. Insbesondere weist die Schulter einen Win- 
kel a von 0 bis 45° auf. Die GrSfie des grtt&ten und des kleinsten 
AulSendurchmesser werden in der Regel bestimmt durch den Innen- 

45 durchmesser der Schnecke (Schneckengrund) und den Innendurchmes- 
ser des Mischrings (4) . Er f indung b gemaJS befindet sich jeweils der 
Bereich (2b 2 ) bzw. (3b 2 ) mit dem kleineren AulSendurchmesser auf 
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der dem Mischring zugewandten Seite. Die Ausgestaltung von Vor- 
ring und Endring auf der voxn Mischring weg gewandten Seite ist 
fur die Funktion der erf indungem&fien Mischvorrichtung nur inso- 
fern wesentlich, dass sie sie nicht stSren darf. Beispielsweise 
5 kann sie eine Stufe Oder eine Schulter aufweisen. ZweckmaSiger- 
weise ist die jeweilige weggewandte Seite der Ringe (2) und (3) 
im Allgemeinen so gestaltet, dass die erf indungem&fee Mischvor- 
richtung form- und kraf tschltissig mit einer weiteren Vorrichtung 
verbunden werden kann. Vorring und Endring konnen so ausgestaltet 
10 sein, das© sie unterschiedliche Form und Grttfie haben. Sie kfinnen 
aber auch die gleiche GroEe aufweisen und an sich die gleiche 
Form haben und sich nur dadurch unterscheiden, das sie spiegel- 
verkehrt sind. 



15 Mischring (4) 

Erf indungsgemafi umfasst die erf indungemaSe Mischvorrichtung einen 
Mischring (4) . Dieser ist lose und frei drehbar und befindet sich 
zwischen dem Vorring und dem Endring hin- und herbewegbar. 

20 

Der Mischring weist einen Bereich (4bi) auf/ in dem sein innen- 
durchmesser grofe genug ist, urn mit dem Bereich (2ba) des Vorrings 
uberlappen zu ktfnnen - 

25 An den Bereich (4bj,) des Mischrings schlieSt sich ein Bereich 
(4b2) an, in dem der Mischring an seiner Xnnenseite mindestens 
einen Kanal (4k) auf weist, der achsparallel (axial), unter einem 
Winkel aur Achse der Welle oder schraubenf6rmig, beispielsweise 
spiralartig, besonders bevorzugt achsparallel (axial) verlauft. 

30 In diesem Bereich kann der Mischring aber auch mehr als einen Ka- 
nal (4k) aufweisen. So kann er beispielsweise zwei oder drei oder 
mehr, z.B. bis zu 50 Kanale (4k) haben. In der Regel liegt die 
Anzahl der Kanale (4k) im Bereich von 4 bis 20. Besonders bevor- 
zugt verlauft mindestens einer der Kan&le (4k) achsparallel 

35 (axial). Insbesondere ist es bevorzugt, dass alle Kanale (4k) 
achsparallel (axial) verlaufen* GemaE einer der besonders bevor- 
zugten Ausftihrungsformen verlauf en mindestens zwei der Kan&le 
(4k) achsparallel (axial) und sind zueinander versetzt. Ganz be- 
sonders bevorzugt ver^aufen alle KanaULe (4k) axial und sind zu- 

40 einander so versetzt, dass Prallraume zwischen ihnen entstehen. 
Im Allgemeinen haben die KanSle einen U-ffirmigen Querschnitt, 
kfcnnen aber auch eine andere Querschnittsformorm aufweisen und 
beispielsweise V-formig, ringartig oder rechteckig sein. Die Ka- 
nale (4k) konnen sich in ihrer Tiefe und Breite voneinander un- 

45 terscheiden. 
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An den zweiten Dereich (4b 2 ) des Mischrings schliefit sich ein 
dritter Bereich (4b:j) an. In dem Bereich (4b 3 ) hat der Mischring 
einen mnendurchmesser , der grofi genug ist, urn mit dem Bereich 
(3b2> des Endrings tiberlappen zu konnen. Je nachdem ob der Bereich 
5 (2b2) des Vorrings und der Bereich (3b 2 ) des Endrings gleich gro£ 
sind bzw. die gleiche Gestalt aufweisen, sind die Bereich (4bi) 
und (4b3> (d.h..die beiden Sufieren Bereiche) des Mischrings eben- 
falls gleich grofi und von gleicher Gestalt. Andernfalls sind sie 
unter s chi edlich . 

10 

Erf indungsgemafi ist der Mischring so lang, dass in seinen jewei- 
ligen Endstellungen der jeweils andere der beiden Ringe (1) oder 

(2) teilweise uberlappt werden. Dies heifit, da& wenn eine seiner 
StirnflSchen mit einem der beiden Ringe (2) oder (3) form- 

15 schltissig abschliefit der jeweils andere der beiden Ringe (2) oder 

(3) teilweise und zwar jeweils in seinem Bereich seines kleineren 
Durchmessers (2b2> bzw. (3b2> uberlappt wird. In der Kegel betr&gt 
die LSnge des Mischrings von A minus 3% bis A minus 20%. Bevor- 
zugt liegt die Lange des Mischrings im Bereich von A minus 6% bis 

20 A minus 12%. Von der Gesamtlange des Mischrings nimmt der mitt- 
lere Bereich (4b2) in der Regel von 20 bis 70% ein und die beiden 
Sufieren Bereiche (4b x ) und (4b 3 ) zusammen von 30 bis 80%. Die bei- 
den Bereiche (4bi) und (4b 2 ) kdnnen gleich lang sein. Ebenso ist 
es mSglich, dass die beiden Bereiche (4bi) und (4b2) unterschied- 

25 lich lang sind. Gemafi einer bevorzugten Ausftihrungsf orm sind die 
beiden Bereiche (4bi) und <4b 2 ) gleich lang. 

Die erf indungsgemafie Mischvorrichtung wird bevorzugt in einer 
Schneckenmaschine , darunter bevorzugt in Einschneckenimschinen, 

30 eingesetzt. Wach einer AusfUhrungsf orm schliefit der Mischring 
formschliissig mit dem Endring ab. Diese Ausftihrungsf orm ist dann 
besonders bevorzugt/ wenn die erf indungsgemafie Mischvorrichtung 
als Mischelement in einem Extruder eingesetzt ist. Nach einer an- 
deren Ausfohrungsform verschiebt sich der Mischring axial zwi- 

35 schen dem Vorring und dem Endring. Diese Ausfuhrungsf orm ist dann 
besonders bevorzugt, wenn die erf indungsgemafie Vorrichtung in der 
Art einer RQckstrSmsperre verwandt wird, insbesondere fur Spritz- 
f ormmaschinen . 

40 Die erf indungsgemafie Mischvorrichtung eignet sich dazu, viskoses 
Material mit Zusatzstof fen zu vermischen. Mittels der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung k5nnen viskose Material ien dadurch gemischt 
werden, dass sie in axial er Richtung in kleine Volumeneinheiten 
aufgeteilt werden. Bevorzugt umfasst die erf indungsgemafie Misch- 

45 vorrichtung Prallf l&chen, die z.B. dadurch entstehen, dass die 
Kanile (4k) des Mischrings versetzt zueinander angeordnet sind. 
Die Mischwirkung der erf indung sgema£en Mischvorrichtung wird da- 
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durch unterstatzt, dass Mischzonen vorhanden sind, die konstante 
Gr6fie haben und Mischzonen variabler Grttfie umfasst sein kQnn^n. 
Letztere kSnnen dadurch entstehen, dass der Mischring 'sich' axial 
bewegt. Die erf indungsgemafie Vorrichtung ist einfach und kosten- 
5 gunstig herzustellen und aufgrund fehlender toter Zonen leicht zu 
reinigen. 

insbesondere eignet sich die erf indungsgema&e Mischvorrichtung 
auchftir thermisch empfindliche viskose Materialien. Unter visko- 

10 sem Material konnen thermoplastische Kunststoffe verstanden war- 
den, deren Schmelze sich in einer Schneckenmaschine verarbeiten 
l&ssfc. Es kommen daneben aber auch andere viskose Materialen in 
Betracht so 2.B. solche auf dem Gebiet der Baustoffe, auf dem Ge- 
biet der Naturstoffe, wie Nahrungsmittel oder auf dem GeMet der 

15 Arzneistoffe. Die Art und Menge der Zusatzstoffe richtet sich 
selbstverstandlich nach dem viskosen Material, das verarbeitet 
werden soil. 

• Nach einer bevorzugten Ausftihrungsf orm wird die erf indungsgemafce 
20 Mischvorrichtung zum Vermischen von Scbmelzen thermoplaatischer 
Kunststoffe, darunter insbesondere Kunststoffe auf dem Gebiet der 
Styrolcopolymeren wie Styrolacrylnitrilcopolymeren (SAN) Acrylni- 
tril-Butadien-Styrolcopolymeren (ABS) oder Acrylnitril-Acrylat- 
Styrolcopolymeren (ASA) mit Zusatzstof fen, insbesondere Farb- 
25 mittel, eingesetzt. Insbesondere wird die Mischvorrichtung hierzu 
in Verbindung mit einer Schneckenspitze in der Art einer Riick- 
stromsperre mit Mischwirkung in einer Spritzformmaschine 
verwendet . _ 

30 in dem Fall, dass die erf indungsgemSfce Mischvorrichtung in der 
Art einer RtickstrSmsperre in einer Spritzgiefimaschine betrieben 
wird, liegt der Mischring (4) wahrend des Einspritzvorgangs zu- 
n&chst formschltissig nach hinten dichtend an dem Vorring (2) an, 
so dass das Zurtickfliefcen der Schmelze verhindert wird. Nach dem 

35 Beginn des Plastif iziervorgangs bewegt sich der Mischring durch 
den Druck der von der Schnecke gefiSrderten ankommenden Schmelze, 
in der das Farbmittel noch unzureichend verteilt vorliegt. hin 
zum Endring (3) . Die Drehzahl des Mischrings liegt so lange bei 
null, bis der Mischring am Endring formschlussig anliegt. Da die 

40 Anlageflache, die b.eispielsweise die Schulter des Endrings sein 
kann, in der Regel klein ist, ist die .Drehzahl des Mischrings im 
Allgemeihen wesentlich geringer als die Drehzahl mit der die 
Spritzformmaschine, betrieben wird. Die von der Schnecke gefor- 
derte Schmelze wird wahrend des Plastifiziervorgangs vom Vorring 

45 in die Anzahl der Kanale (2k) aufgeteilt. Liegt der Mischring. 

formschiassig am Vorring (2) an, so werden die Schmelzestrome di- 
rekt in Volumenelemente durch Offnungen (4o x ) des Mischrings auf- 
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geteilt. Die Schmelzestr&ne treffen darm beispielsweise auf 
PrallflSchen (4p) des Mischrings, die dadurch entstehen, dass die 
KanSle (4k) des Mischrings versetzt zueinander angeordnet sind. 
Die Schmelzestreme werden in den Mischzonen (4m) gemischt, durch 
5 die Offnungen (402) weiter verteilt und gelangen am Ende der Off- 
nungen (402) in einen weiteren Mischraum (3m) . Von dort wird die 
Schmelze nochmals durch die Kanaie (3k) des Endrings aufgeteilt* 
Bewegt sich der Mischring hin zum Endring so entsteht ein Mi- 
schraum (2m) zwischen Vorring und Mischring. Dieser wird im Ver- 

10 lauf der Bewegung des Mischrings grSSer. Gleichzeitig wird der 
Mischraum (3m) , der zwischen Endring und Mischring liegt, kleiner 
und ist nicht mehr vorhanden, wenn der Mischring f ormschltissig am 
Endring (3) anliegt. In diesem Pall wird die Schmelze, die aus 
der Offnungen (402) des Mischrings austritt direkt in Volumenele- 

15 mente durch die KanSle (3k) des Endrings aufgeteilt. 

Als Schneckenspitze kann prinzipiell jede Schneckenspitze einge- 
setzt werden, die es erlaubt, dass die Schmelze in den Vorraum 
austreten kann. 

20 

Die erfindungsgemSSe Mischvorrichtung hat den besonderen Vorteil, 
dassihre Mischwirkung im wesenfclichen von der Lange der Vorrich- 
tung unabhangig ist. Ihre Mischwirkung kann insbesondere durch 
die Anzahl und Querschnittsf orm der Kanaie beeinflusst werden. Im 
25 Allgemeinen hat die erf indungsgemSfie Mischvorrichtung eine Lange 
die 1,8 D nicht ttberschreitet, bevorzugt jedoch nicht lSnger ist 
als bis zu 1,5 D, insbesondere bis 1,2 D, wobei D definiert ist 
als der Durchmesser der Schnecke. 

30 Eine beispielhaf te Aus fuhrungs form der erf IndungsgemaSen Misch- 
vorrichtung ist in den Zeichnungen schematisch nfiher erlautert 
und zeigt: 



35 



Figur Is 

Ansicht einer erf indungsgemaiSen Mischvorrichtung in der Art einer 
Rucks trSmsper re wahrend des Einspritzvorgangs (d.h. in der 
Schliefistellung) in Verbindung mit einer Schneckenspitze 

40 2 . Vorring 

2k Kanal im Vorring zum Verteilen der Schmelze 

3. Endring 

3k Kanal im Endring zum Verteilen der Schmelze 

3m Mischraum zwischen Endring und Mischring 

45 3s Schulter, Obergang vom Bereich 3ba zum Bereich 3h x 

4 Mischring 

4k Kanal im Miscbring zum Verteilen der Schmelze 
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4m Mischrauro im Mischring 
4p Prallfl&che 

Teilausschnitt x : Winkel a 
5 Figur 2: 

Ansicht einer erf indungsgem&fce Mischvorrichtung in der Art einer 
Rtickstromsperre wahrend des Plastif iziervorgangs (d. h. in der 
Forderstellung) in Verbindung mit einer Schneckenspitze 

10 

1 Welle 

Ik rings um die Welle lauf ender Kanal 
2m Mischraum zwischen Vorring und Mischring 
2s Schulter, Gbergang vom Bereich 2b^ zum Bereich 2bi 
15 A Abstand zwischen dem Vorring und dem Endring 

Figur 3: 

Aufsicht einer Schneckenspitze, die mit der erf indungsgem&fcen 
20 Vorrichtung verbunden sein kann 

Figur 4: 

Ansicht einzelne Teile einer erf indungsgema&en Mischvorrichtung 

25 

oben: 

Ansicht einer Welle mit Schneckenspitze . 

30 i Welle 

lk rings um die Welle lauf ender Kanal 

lh Halterungsvorrichtung filr Vorring 

3 Endring (mit Schneckenspitze verbunden) 

35 unten links: 

Schnitt durch einen Mischring (4) 
unten rechtss 

40 

Schnitt durch einen Vorring 
Figur 5 

AB Draufsicht auf einen Mischring 4 (Teilansicht) , der KanSle 4k mit 
unterschiedlicher Querschnittsform aufweiat 
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Figur 6 



Schema tische Darstellung der Aufteilung des viskosen Materials 
beim Durchgang durch eine erfindungsgemSSe Mischvorrichtung (Mi- 
5 schring liegt an Vorring an, d. h. Einspritzvorgang) 



2 Vorring 

2k Kanal im Vorring 

4k Kanal im Misehring 

10 4m Kischzone 

4qi Offnung 

4o2 Offnung 

4p Prallflache 

3 Endring 

15 3k* Kanal im Endring 

3m Mischraum 



20 



25 



30 



35 



40 



45 
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PatentansprCiche 



1, Mischvorrichtung umfassend eine Welle (1), einen mit dieser 
5 Welle form- und kraf tschlttssig verbundenen Vorring (2) , 

einen, in einem Abstand A von dem Vorring, form- und kraft- 
schlttsig mit der Welle verbundenen Endring (3) sowie einen 
losen, frei drehbaren und 2wischen dem Vorring und dem En- 
dring bin- und herbewegbaren Mischring (4) , dadurch gekerm- 
10 zeichnet, dass 



der Vorring und der Endring jeweils mindestens einen Kanal 
(2k) bzw. (3k) aufweist, der achsparallel, unter einem Winkel 
zur Achse der Welle oder schraubenf orrnig verlauft und jeweils 
15 mindestens zwei Bereiche (2bi und 2b2) bzw. (3bi und 3ba) un- 

ter scbiedlichen Aufiendurchmessers aufweist, wovon der Bereich 
mit dem kleineren AulSendurchmesser (2b2) bzw. (3b 2 ) sich je- 
weils auf der dem Mischring zugewandten Seite bef indet und 



20 der Mischring einen ersten Bereich (4bi) hat, in dem sein In- 

nendurchmesser grofi genug ist f um mit dem Bereich. kleineren 
Durchmessers des Vorrings (2b2) ttberlappen zu konnen, einen 
sich daran anschliefcenden Bereich (4ba) hat, in dem der Mi- 
schring an seiner Innenseite mindestens einen Kanal (4k) auf- 

25 weist, der achsparallel unter einem Winkel zur Achse der 

Welle oder schraubenformi'g verlauft sowie einen sich daran 
anschliefienden drxtten Bereich (4b 3 ) hat, in dem sein Innen- 
durchmesser groS genug ist, um mit dem Bereich kleineren 
Durchmessers des Endrings (3b2> Uberlappen zu konnen und der 

30 Mischring so lang ist, dass, in seinen jeweiligen Endstellun- 

gen der jeweils andere der beiden Ringe (2) oder (3) tell- 
weise Sberlappt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der 
35 Mischring an seiner Innenseite mindestens einen Kanal (4k) 

auf weist, der achsparallel verlauft. 

3. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet r dass der Mischring an seiner Innenseite 

40 mindestens zwei Kan&le (4k) aufweist, die achsparallel ver- 

laufen und versetzt zueinander angeordnet sind. 



45 
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4. 
5 5, 

10 6. 

7. 

15 

8. 
20 9. 

25 

30 

35 

40 

45 



Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Welle auf der Strecke zwischen 
Vorring und Endring eine glatte Oberfl&che hat. 

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Welle auf der Strecke zwischen 
Vorring und Endring mindestens einen ringsumlaufenden Kanal 
(lk) aufweist. 

Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung auf beiden Seiten 
mit einer angrenzenden Vorrichtung verbunden werden kann. 

Verwendung der Vorrichtung genUUS mindestens einem der AnsprQ- 
che 1 bis 6 als Mischelement in einer Schneckenmas chine. 

Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 7 in Verbindung mit 
einer Schneckenspitze (5) . 

Schneckenmaschine, umfassend mindestens eine Vorrichtung ge- 
maS mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 6 . 
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Mischvorrichtung 
Zusammenf as sung 

5 

Vorrichtung umfassend eine Welle (1) , einen mit dieser Welle 
kraffc -und f ormschliissig verbundenen Vorring (2) , einen, in einem 
Abstand A von dem Vorring, kraft -und £ ormschliissig mit der Welle 
verbundenen Endring (3)/ einen losen, frei drehbaren Mischring 
10 (4), der sich zwischen dem Vorring und dem Endring befindet, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

• der Vorring und der Endring jeweils mindestens einen Kanal (2k) 

hzw. (3k) aufweist, der achsparallel unter einem Winkel zur Achse 
15 der Welle oder schraubenf oxmig verlSuft und jeweils mindestens 
zwei Bereiche (2bi und 2b 2 ) to. (3bi und 3b 2 ) unterschiedlichen 
AuSendurchmessers aufweist, wovon der Bereich mit dem kleineren 
AuSendurchmesser (2b 2 ) bzw. (3b 2 ) sich jeweils auf der dem Mi- 
schring zugewandten Seite bef indet und 

20 

der Mischring einen ersten Bereich (4bi) hat, in dem sein Innen- 
durchmesser grofi genug ist, um mit dem Bereich kleineren Durch- 
messers des Vorrings (2b 2 ) iiberlappen zu konnen, einen sich daran 
anschlieSenden Bereich (4b 2 ) hat, in dem der Mischring an seiner 

25 innenseite mindestens einen Kanal (4k) aufweist, der achsparal- 
lel r unter einem Winkel zur Achse der Welle oder schraubenf 5rmig 
dazu verl&uft sowie einen sich daran anschliefienden dritten Be- 
reich (4b 3 ) hat, in dem sein Innendurchmesser grofi genug ist, um 
mit dem Bereich kleineren Durchmessers des Endrings (3fc 2 ) liber lap 

30 pen zu konnen . und der Mischring so lang ist, dass, in seinen je- 
weiligen Endstellungen der jeweils andere der beiden Ringe (2) 
oder (3) teilweise von dem Mischring vtberlappt wird- 
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